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1587-88: lezioni su Dante

Li d

I C I

otto

presso | 6Accademia Fiorentina.
Inoltre lezioni sul Tasso e
sull 6Ariosto, ed anche il
1583 Ia Capitolo contro il portar la toga 1592’ 1593, Trattato
lampada _ : PADOVA di
nel Duomo r1n5a8tz'n:2tttig;e di fortificazione;
di Pisa . : : . i
1581 O alldUniversit”™ di |Pisa Le mecaniche*
| | ‘ per tre anni ‘
|
o 1586: dopo la lettura di Inlsegna.
1564: Galilei nasce a Archimede scrive La bilancetta. lEA;r:entl,
Pisa da V. Galilei e G. Sempre di quegli anni sono i 1590 agesto,
Ammanati Theoremataécentrum ’ Questioni
gravitatisé De motu gfeccanlche,
era.

Pisa: studia per far ell
medico. Legge Euclide
con Ostilio Ricci

Conosce Cristoforo
Clavio e Guidobaldo
dal Monte

A

Incontra dei
neoplatonici:
fiducia platonico-
pitagorica nella
matematica

*pubblicato nel 1634 da
Mersenne. 1649, |
edizione italiana



PERIODO PATAVINO Dal 1611: PERIODO FIORENTINO

1597. adesione cauta al
copernicanesimo

Ricerca di prove per il sistema tolemaico
e il doppio movimento della Terra

1613-15: lettere

1597-1606: Il compasso geometrico e
militare per compiere 32 operazioni e

: Bellarmino interroga i

nuncius, Galilei

misurare a vista le altezze — processo rompe il silenzio

] . copernicane (B. Castelli,
1604: apparizione della P. Dini, M.ma Cristina di
1602 lttera a stella novaA4 1605: Lorena
Guidobaldo Dal Dialogo di Cecco 1610 letiora 1611:
Mont ~ . .. . ) . .
S?Jnlel 6isocrofd €m@ R mand"“md) t Brahe macchie SOIarlA
contro gli Aristotelici ‘ ‘ / lettere a Welser
v
| | .
. | | | ! |
30 maggio: 1609, Keplero 1611: incontro con
ettera a Astronomia nova: le | Gesuilt del
Mersenne : : Collegio romano e
_ 1604, lettera a Sarpi sulle maree sono causate con gli Accademici
4 igofto- letiera cose del moto: legge dalla Luna dei Lincei a Roma
a Keplero A .
P _ del |l 6accelerazione|
gs;(;';?z%?]f'ea gravitazionale, ma fatta | g
convenzionale pensan(_jg erroneamente 1609: Galilei costruisce il
del la velocita proporzionale suo cannocchiale e lo dona
?o?g;eggésmo allo spazio, e non al al Serenissimo Principe e _
tempo Doge Leonardo Aspre p0|em|Che sul
DonatiA promozione \ S.N.



PERIODO FIORENTINO

Il sostegno del
concordista
—» Foscarini

}

12-4-1615: lettera
di Bellarmino

1616: Discorso del flusso e riflusso
delle maree dedicato al Card.
Alessandro Orsini (maree per
dimostrare il moto terrestre)

1619: comparsa di 3

comete

Con Guiducci scrive
Discorso delle comete
attaccando le tesi del
gesuita Grassi, che
subito rispose a tono.

1623: I
saggiatore,

con dedica al papa
Urbano VIII

Denunce di Lorini e

~
N

Il Santo Uffizio:

24 febbraio 1616: assurdo e
falso che il sole sia al centro

del | uni ver so

5 marzo 1616:
opera e scritti di Copernico
(non si accenna alle Lettere
copernicane)

26 febbraio 1616:

tp di Beligrgino . o

svolta

1619: Keplero, Harmonices
Mundi. F. Bacone, Novum
Organon.

1624: lettera a
Francesco Ingoli sul
moto della Terra

1624: occhialino
a Federico Cesi

1926:
scarcerazione di

Urbano Vi Campanella

v



PERIODO FIORENTINO ESILIO AD ARCETRI (1633-1642)
, 1632: Dialogo sopra i

due massimi sistemi

del mondo
22 giugno . . .
g _ J 1638, Leida: Discorsi
1633: : g
e dimostrazioni
condanna e . .
) : matematiche intorno
abiura di )
. a due nuove scienze
Galilel
‘ | ‘
1634: muore la
figlia Sr. Maria 8 gennaio 1642:
Celeste muoreia or e 4
notte, in eta 77
anni, mesi 10 e
giorni 200.
1641: Operazioni
astronomiche e Sopra |l
candore della luna
1628: Harvey, De motu cordis et 1633: Cartesio, Le

sanguinis animalium Monde (non pubbl.)



Ricerche giovanili di Galileo

| primi passi

ALa figura materna, |

A 1581, Galilei a Pisa per studiare medicina.
Loambi ente pisano, I

e | 61 mMmobili |l I smo acca

A1583: | dincontro con
Archimede.



Ricerche giovanili di Galileo

To

Il pendolo

A 1583: scoperta dell
piccole oscillazioni del pendolo. La
scoperta gli sarebbe stata ispirata
dal |l 6osservazione d
Duomo di Pisa. Oggi, la lampada posta
accanto al celebre pulpito di Giovanni

O

Pi sano detta Al ampa

anche se non e quella originale: infatti
guesta lampada fu progettata da Battista
Lorenzi e realizzata da Vincenzio
Possenti e posta accanto al pulpito nel
20 dicembre 1587.

LO1I socroni smo era u
conosciuta dagli arabi (Ibn Junis), ma
Galileo ehbe il merito di ricavarla da
oslservazioni dirette misurando i battiti del
polso.

na

socroni

SMOo

d ¢


http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Pendologal.jpg

Ricerche giovanili di Galileo

A L'isocronismo (dal greco isos uguale e
khronos tempo) riguarda un fenomeno che si
svolge in un tempo costante.

A Nel caso del pendolo, si osserva che le
oscillazioni si svolgono (all'incirca) tutte nello
stesso tempo, a prescindere dalla loro
ampiezza. Il periodo di oscillazione cresce con
la radice quadrata della lunghezza del pendolo:
dungue, un pendolo lungo oscilla piu
lentamente di uno corto.

Siccome l'osservazione del fenomeno (in
assenza dei moderni cronometri) & tanto piu
facile quanto piu lenti sono i movimenti del
pendolo (e quindi guanto maggiore e la sua
lunghezza), Galileo fece le sue osservazioni
nella lucerna della Cattedrale di Pisa. Nella
Cappella Aulla del Camposanto Monumentale
Si puo oggi osservare la lampada votiva che era
sospesa nella Cattedrale al tempo di Galileo.
Vedendo il lampadario che oscillava dopo un
Intervento di accensione o spegnimento delle
candele, ne misuro il tempo utilizzando il battito
del polso.

To



http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Pendolo.gif

Ricerche giovanili di Galileo

Moto del pendolo

A Il pendolo semplice o pendolo matematico & un sistema fisico
costituito da un filo inestensibile e da una massa puntiforme m
fissata alla sua estremita e soggetta all'attrazione gravitazionale
(che supponiamo uniforme nello spazio e costante nel tempo).

T = 27| —
V¢

La legge di oscillazione e dunque indipendente gsind S
dalla massa e, nell'ipotesi di piccoli angoli, si /
riduce ad un oscillatore armonico, indipendente

quindi anche dall'ampiezza dell'oscillazione. 8



http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Pendolo_semplice.jpg

Ricerche giovanili di Galileo

LO1I nfl usso di

A Lo studio di Archimede: equilibrio della
bilancia con braccia disuguali

A Archimede e lo studio di questioni fisiche
AL6uso di una matemat |

A Il problema della lettura di Archimede nelle
Interpretazioni moderne



Precedenti medievali: lo studio
delle leve di Nemorario

ASec. XIIl e XI1l1: la stat

corpi)
A Le fonti greche ed arabe

A Assioma di Giordano Nemorario: qualcosa
capace di sollevare un peso P per una data
Istanza H e anche in grado di spostare n volte

uesto peso per la nesima parte di questa
Sstanza. Cosa f osse

Ricerche giovanili di Galileo

S 00 O

|
|l avoroo) sar” spilegato

qUu e

eeppure non bast, nemmeno | a scoperta d

aristotelica: servira un mutamento di visioni del mondo piu radicale.



Principio della leva di Giordano Nemorario
| (1225 - 1260)
(in Elementa Jordani super demonstrationem ponderis)

Con Plaiuto di quest’assioma veniva derivato il principio della
leva nel trattato intitolato Elementa Jordani super demonstra-
tionem ponderis, che viene solitamente attribuito allo stesso Gior-

Tig. 10. Detivazione del principio
della leva in Elementu Jordani su- Y, 2
per demonstrationem ponderis. W2

dano.”® Il metodo seguito era evidentemente ispirato da quello
delle Quaestiones wmechanicae, ma evitava i difetti inerenti a
quest’ultimo. Nella fig. 10 immaginiamo un’asta impondecrabile
che oscilli intorno ad O ¢ dalla quale pendano, alle estremita A,
ed As, i pesi W1 e Wa, e supponiamo che essa soddisfi il seguente
rapporto:

Wy Wr = OA: - OA;. (1)

Supponiamo che il peso W2 appeso in A, discendendo verso B,
sia capace di trasportare Wi da A a By invece degli archi
AB: e AsB, consideriamo ora gli spostamentl verticali BiCi e
B:Ca, i quali stanno I'uno all’altro come OB: sta a OB:: per essi,
in basc a (1), varrd il rapporto:

Wl : W’rz — BzCz 3 _BiC]. (2)

Supponiamo ora che OAs = OA:, ¢ invece del peso Wi appeso
in A: appendiamo in As; un peso Wa, il quale, quando ha luogo
lo spostamento immaginato, si sposta in Bs, cio® sale vertical-



111, 34 3. La meccanica nel periodo di transicion:

mente per la distanza B:Ci. In conseguenza i (7). abldsing
anche
W W2 = BsCs : B:C.,

Se pertanto Wi = # X Wi, allora B:C; = B;Z' e wecondn
sioma di Giordano una forza motrice che agisce sull'unin, #
sla 1n grado di sollevare W1 fino a Bl, sara Invece IR i“
stare W2 fino a Bs. Se il peso W: appeso in 4> fouse capwed
operare il primo sollevamento, sarebbe anche in prada u'l (Y
vere W» da As a B:. Ma & evidente che non & in grado i vopeg
quest’ultimo  spostamento, giacché sotto l'azione i penl @
appesi da entrambe le parti a distanze eguali da O, L1 keww ¢
rimanere in equilibrio.

- - . - - a -

Da Dijksterhius (1971), pp. 329-330.



Aln altre parole, gli sp
rapporti ben precisi, espressioni di un determinato

equilibrio
A Verso la definizione di spostamenti (o lavoro)
Avirtuali o (= possibil i)

virtuale il lavoro totale compiuto dalle forze agenti
assomma a zero.

A Qui si considerano spostamenti finiti: in realta
andrebbero considerati spostamenti infinitesimi.

A Problema: come derivare una condizione di
equilibrio delle forze (che non si suppone) da un
movimento (cioe da un non-equilibrio?) (A legge
di Stevino)

Ricerche giovanili di Galileo



Ricerche giovanili di Galileo

A La meccanica va a situarsi fin da subito tra fisica
e matemati c a, e sopratt
Interesse di matematici.

A Uso delle forze motrici di pesi e
molleA costruzioni di orologi e planetari

A | cannoni e la guerra: studio del moto del
proiettile, per cui non funziona la dinamica
aristotelica che lo voleva mantenuto in moto dal
mezzo.



La bilancetta, 1586

A Invenzione della bilancetta idrostatica per
determinare Il peso specifico del solidi sfruttando
Il principo archimedeo della spinta subito da un
corpo immerso in un liguido.

A Galileo Galilei nello scritto Discorso intorno alle
cose che stanno in su l'acqua o che in quella si
muovono (1612) difende il Principio di
Archimede contro le erronee interpretazioni degli
aristotelici, per i1 quali la spinta agente sul corpo
Immerso dipendeva da forma e figura dei corpi,
unitamente al rimando alla teoria dei luoghi
naturali.

Ricerche giovanili di Galileo



Principio di Archimede

A «Un corpo immerso (totalmente o parzialmente) in un fluido riceve
una spinta (detta forza di galleggiamento) verticale pari al peso di una
massa di fluido di forma e volume uguale a quella della parte immersa
del corpo. Il punto di applicazione della forza di Archimede, detto
centro di spinta, si trova sulla stessa linea di gradiente della pressione
su cui sarebbe il centro di massa della porzione di fluido che si
trovasse ad occupare lo spazio in realta occupato dalla parte immersa
del corpo. »

A 1l principio & un caso particolare dell'equazione fondamentale
dell'idrostatica, che vale finché il fluido puo essere trattato come un
materiale continuo, e questo avviene solo fintanto che le dimensioni dei
corpi immersi sono abbastanza grandi rispetto alle dimensioni delle
molecole del fluido.

A Diversamente, il corpo (ad esempio dei granelli di polvere) & soggetto non piti ad una spinta
deterministica (di cui € noto modulo, direzione e verso, come quella di Archimede), ma ad una di
carattere probabilistico che genera un moto browniano.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Principio_di_Archimede_galleggiamento.png

Bilancetta (schema)

L6oro pesa 20 volte pi % dell dacqua;
peso (in gravita) d | un ventesi mo. Loargent o pe
del | 6acqua: pesato i n acgqgua dunque p«
peso. |l n proporzione, dunque, Il n acqgl
che | 6oro. Se i pes.i b e d sono del | ¢

b in acqua, d va spostato verso c, poiché b viene a pesare
me n o é



Ricerche giovanili di Galileo

A1587: |

e Z |

onil al |l 0 Ac ¢

A1589,., fimatematicoodo di
aveva titoli accademici

A 1590, De motu:
Apod0O p

u n

concetto

| 2 avant |l di C
legge del piano inclinato.



Applicazione della leva al piano inclinato (da
un anonimo della Scuola di Giordano, 1565)

Condizioni iniziali: carrucola in A, corpo con peso W2 in F, corpo con
peso W1 in E, no attrito, AC>AB. W1:W2=AB:AC

TESLA cb6 equilibrio

Se non vi fosse equilibrio uno dei due corpi
discenderebbe. Supponiamo proprio questo, e che
sia W, a discendere da F a G, sollevando W, da E a
K. Supponiamo ora che ci sia un terzo piano
inclinato AC, tale che C;D = DC e che su questo
piano sia collocato W, nel punto L (allo stesso livello
di E). Fissiamo M tale che LM=EK=FG.

Abbiamo:

MP:LM=AD:AC, e KN:KE=AD:AB

Poiché LM = KE e AC,=AC allora MP: KN =AB : AC.
Abbiamo anche W;:W,=AB:AC. Quindi W,:W,= MP : KN.

Per il principio di Giordano se W1=n W2, allora KN=MP/n. Cosi W, posto su AC sarebbe in grado di muovere W2 posto su Acl
purché si assuma di sollevare W1.

Ragionando su semplici relazioni di proporzionalita, abbiamo ottenuto che se W, puo muovere
W, fino a K, esso allora potrebbe anche muovere W, da L in M. Ma cio & IMPOSSIBILE per
ovvie ragioni di simmetria tra i triangoli AC,D e ADC e avendo assunto una massa di peso W,
siainLcheinF
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to di Galileo
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/it/c/c1/Piano_inclinato.svg

Cos

telescopi o.

Léavvent o del

Loavvent o del

A La questione dei diritti: 1608-9, gli olandesi
LI pperhey e Metul s e |
1656: Borel, De vero telescopii inventore

A Paolo Sarpi e Galileo sanno di questo strumento

A 21 agosto 1609: Galileo dona il telescopio al
doge di Venezia Leonardo Donato

A 1690-1610: le osservazioni del Sidereus
Nuncius

O



Cos

Dal Sidereus Nuncius si
evince che:

ALa Luna & come la Terra, montuosa e
costituita di terra

Al cielo @ molto piti grande e profondo: ci
sono innumerevoli stelle nella via Lattea

A Giove ha 4 satelliti, come la Terra ha la
Luna. Dungue il cielo e come la Terra, ed
anche la Terra potrebbe muoversi come
Giove.

Lavvento del telescopio.



Ori. *OK ' Oce.

duz [ovem intercipiebant, ab e¢o per min. 0, sec. 40 hinc inde
remota; tertia vero occidentalis a love distabat min. 8.

[ovi proxima non maiores, sed lucidiores apparebant re-
motiori.

Die decimaseptima, hora ab occasu 0, min. 30, huiu-
smodi fuit configuratio:

Ori, - @ * Oce,

Stella una tantum ornentalis a love distabat min. 3; occiden-
talis pariter una, a love distans min. 11. Orientalis duplo
maior apparebat ocaidentali; nec plures aderant quam ista
dua. Verum post horas quattuor, hora nempe proxime quinta,
tertia ex parte orientali emergere ceepit, qua antea, ut opinor,
cum priori iuncta erat; fuitque talis positio:

Ori, Hex O * Oce.

Media Stella, ortentali quam proxima, min. tantum sec. 20 elon-
gabatur ad illa, et a linea recta, per extremas et lovem producta,
paulum versus astrum declinabat.

Die decima octava, hora O, min. 20 ab occasu, talis fuit a-
spectus:

Ori, -)k () -X- Oxe,

erat Stella orientalis maior occidentali, et a love distans min. pr.
8: occidentalis vero a love aberat min. 10.

Die decimanona, hora noctis secunda, talis fuit Stellarum
coordinatio:

Ori, * () * * O,

Ori. *O¥ 'y Oce.

due tenevano in mezzo Giove distando di qua e di la da quello
minuti ( ¢ 40 secondi: la terza ad occidente distava da Giove 8
minuti. Le piu vicine a Giove apparivano non maggiori ma piu
luminose di quella piu lontana.

Il giorno diciassette alle ore 0 e minuti 30, dopo il tramonto,
tale era la configurazione:

Ori, - @ %* Oce.

una sola Stella orientale distava da Giove 3 minuti; ugualmente
una occidentale distava da Giove 11 minuti. ['orientale appariva
il doppio di quella occidentale; né ve ne era altre oltre queste due.
Ma dopo quattro ore, cioe verso ['ora quinta, dalla parte ocaden-
tale comincio ad emergere una terza, la quale prima, come credo,
era in congiunzione con la precedente; tale era la posizione:

Ori, Heyx O * Oc.

la Stella di mezzo, vicinissima a quella orientale, distava da
quella solo 20 secondi e dalla linea retta, condotta attraverso le
due Stelle esterne a Giove, declinava un poco verso Austro.

Il giorno diciotto, alle ore 0, 20 minuti, dopo 1l tramonto
tale era I"aspetto:

Ori, 9}2- o * O,

la Stella orientale era maggiore di quella occidentale e distava da
Giove 8 minuti primi; quella ocadentale poi, distava da Giove
10 minut. Il giorno diciannove, a due ore di notte, tale era la
disposizione delle Stelle:

Ori, * () * * Oce,






